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SEPTIHA PARTE 
7. EJEMPLOS DE APLICACION. LA CADENA DE RECULA -
CION COMPLETA. 
7.1 Selección del regulador aproEiado 
En la tabla 7.1 tenemos un resumen de las señales de --
respuesta de diferentes tramos de regulaci6n. 
Debido al comportamiento en el tiempo, tan diferente de 
cada una de las cadenas de regulación, se necesitan di-
ferelltes tipos de reguladores para obtener as! una regu 
laci6n óptima del tramo de regulación. -
El escoger un regulador, por lo general, no es compli -
cado, pero en los casos de tiempo muerto y de retraso -
es importante tener en cuenta, de una manera exacta, la 
clase de reguladáry su ajuste; puesto que los valores -
de los parámetros influencian el grado de dificultad de 
la regulación • 
La selección de reguladores se puede hacer de acuerdo -
a la señal de respuesta del tramo de re- ulación • 
El ajuste óptimo se puede hacer de acuerdo 
experimental con ayuda de un optimador. 
• a una ser le-
Un optimador es una década combinada RC con la cual se-
pueden variar los valores de Re Rr y Ce 1 Cr. 
7.2 Regulación de un tramo con comportamiento P. 
Encontramos un cornport<lI':liento P, por ejemplo, en la re-
gulación del caudal de un liquido. 
~ El tramo gases y vapores también tiene un carácter P, -
siempre y cuando el tramo de regulación tenga poco o -
ningún poder de almacenamiento. Esto ocurre cuando el 
-
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volumen de la tuberia entre el elemento de ajuste ".I el-
sitio de medición es muy pequeño. 
Debido a que el tramo de regulaci6n P reacciona muy rA-
ido, no es necesario adicionarlc un comportamiento D-
=-
al regulador. El regulador P nu ~C puede utilizar pue~ 
to que también reacciona muy rápido. 
Si por ejemplo, aumenta la pcrturbaci6n ejerci.üd sobre-
el tramo de l:egulaclún se siente, en seguida, el aumen-
to en el silio de medici6n. El regulador P acciona in-
meuiatamente sobre el 6rgano de ajuste, lo cual se re -
gistra inmediatamente en el sitio de medición. Ll re -
gulador var1a el 6rgano de ajuste en direcci6n contra -
ria de acuerdo a lo medidrJ. Lo anterior se repetirá -
una y otra vez sin llegar a tener una regulación efec -
tiva, pues la magnitud ele regulación cambia constante -
mente ue un extremo a otro, es elecir, la cadena de re -
gulac16n oscila. 
Para la regulaci6n de un tramo con comportamiento P son 
apropiados los reguladores 1 o PI. 
7.3 EjemlJlo 
La figura 7.1 nos muestra una cadena de regulaci6n com-
pleta construida con AOP (Laboratorio de Controles, Uni 
versidad Nacional, Sede de Medellin). 
El tramo de regulación tiene un cOlnportamiento P. 
El primero de los AOP del tramo eJe regulación forma la-
suma de la señal de entrada y (señal de ajuste) y valor 
de la perturbación Z. 
El interruptor So nos permite efectuar el cambio brus -
ca de la perturbación Z. Con el potenciómetro P colo -
camos el valor piloto W o de referencia. 
La 
la 
to 
diferencia entre 
forma un AOP, el 
comparador. 
la señal nominal y la señal 
cual está conectado como un 
Xw es la señal de entrada del regulador. 
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El regulador está conformado principalmente por un AOP, 
al que se le puede conectar resistencias 1 capacidades 
de modo que opere como un regulador I o como uno con co~ 
portamiento PI. 
Para la perturbaci6n se usaron~ 
zl = + 3 V Y z2 = + 6 V 
lo que constituye un 6z = 3 V. 
La señal piloto fue de 4 V Y la 
~x = .6..z 
R 
r 
R 
e 
_3V 10kD-
4,7k.o. 
además los siguientes valores~ 
Regulador I: 
R - 3,3 k .(1 -
e 
C r - 2°/JF - ~ 
KIR 15 5 
- '1 
= 
• 
así como varios valores para 
e = 10 !{.F· 
r ' , 
o sea 
K = 305-1, 
IR ' 10 
• 
C 
r 
desviaci6n de 
co 6,4 [v] 
Regulador PI ~ 
R =3,3k ·.[} .. 
e 
Rr - 6,6 k . .n. -
Cr - 50I'F -
K pR 
- 2 -
K IR 6 -1 - 5 -
= 1 r F 
= 300 5-1 
Los ensayos de regular el tramo con un regulador P, ti~ 
nen como resultado una sobre-oscilaci6n con frecuencias-
muy altas, (M Hz) 
• 
para los valores de Rr - 200..(1; Re = 3,3 k.o..;K pR = 0,2/3,3 = 0,6. 
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• 
, 
• 
La regulaci6n con un PI trabaja de una manera estaQ}e -
cuando los valores de Cr son grandes 1 los de Rr peque-
ños lo que significa que los valores de KIR 1 KpR son -.. pequenos • 
7.4 Conclusiones 
• 
La decisi6n de uti~izar el regulador con car~cter ~ o -
PI depende del problema en si. 
Re ulador I~ Desviación constante grande aunque por un 
tiempo corto; regulaci6n rápida de la desviaci6n cuan -
do KIR. es granue. 
Requlador PI~ Disminuci6n considerable de la desviaciÓn 
• 
constante. El tiempo para la requlaci6n de la desvia -
~ción constante es grande, pues K R no debe ser mU1 gran 
de para que la cadena permanezca estable. -
Debido a que el tramo P reacciona mUl rápidamente, un -
comportamiento D adicional al regulador no tiene influen 
cía alguna. 
Con un regulador PD oscila el tramo como si tuviera so-
lo un regulador con comportamiento P. 
Resumen~ 
guIar con 
Tramos con comportamiento P solo se pueden re 
un regulador I o un PI. 
7.5 Aplicaciones 
La maloría de procesos industriales presentan algún ti-
po de comportamiento de los vistos anteriormente siendo, 
por tanto, suceptihles de alguna forma de regulaci6n. 
Así, verbigracia, en la producci6n de hilos sintéticos-
para la industria textil . 
• 
-156-
Tipo de tra 
...,0 y sí.,.,bolo 
a) 
d) 
e) 
~~~ 
f) 
~[!2J~ 
---
• 
Diagra.,.,a de Bode Senal de 
respuesta 
__ .-.:-___ -=-_--1 ____ ._ --- .- ,,~ --- - -
• , 
o~------­t- l--~ 
-.-_.,~ 
-
N 
_ . . ---- - -- -
. t 
~ 
11'>!lt "1 
O), 00 
--
---Rct 
-~.,.,.-""-=-p ,....--_ .. 
, F 
---
.-
-- -- --- -----_. -_._----
-----
t-....... 
, 
l., 1¡---------Irl h-----:---- --.. --
h "J ~ 
.ffD·t-1...,--------- -- ' 
lo t I ¡:I 1 
O?01 t--_-_-o.~ 
I 
r.
1 
------44 -- .-
f,1;f 
I 
la w -
A" .. 
-'1"'..1 ----
-- -~ ::--_-
--
• . t J 
-----.--
-::0 
- ---
--... 
R~ 
-
,,)=0 
f 
--/(e 
_______ . ____ ...-J_,;-___ --.---------- .:. .. 
t j Ilrl 1t .. ... 
. I 1-------
7 -,.:- -- - - -
l 
, 
~. 7- --
I 
,- -
-" o ~---=------
~ +_____ _ -:3)' - - -
J'J t -It>-- _11:"," - - - -
'n_' - ...... -
'.) - .) 
• 1.;. !" 
" e«' l -~-"'¡ 1 ~ r ' 71 
. \l. 4" 
I : . 
t" 71-" 
._-----------+---:::., . - -
----
.-::..:::~-::-::= 
--- --- ----- ----
--~ 
t 
x 
It:;---~-------1 
-
, 
o Y-;f to t - -
-- --- -
t '9 t If I 
-i. 
..... 0.4 
-- -
0~.~~------
-:,., t: ~ - ·1(')-1----------
---- - - - .. _-
Tabla 7.1 
-157-
, 
1 
- -
.. t 
.1 
... 
-(' 
-
--....-~ -_._-
.. 
I 
R? 
• 
..1 -~- ----
, 
, 
• 
Ta2,la 7. 1 - Tipo de tral'l1o 
a} Tral'l1o de regulaci6n P 
Flujo de un I rquido 
b) Tramo de regulaci6nP con tiempo muerto 
Banda sin Un 
c} Tramo de regu I aci6n a.,.,ortiguado de 1 er orden 
• 
por ejemplo: 
Pres i6n; vol tage; rp.,., 
d} Tramo de r!(gulaci6n a.,.,ortiguado de orden superior 
por ejemplo: 
• 
e} Tral'l1o de regulaci6n I 
Nivel; l'l1€!quina de posicl6n 
f} Tramo exponenci al 
, 
Flujo de neutrones; direcci6n y posici6n de vehkulos y aviones 
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